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(§) Verfahren und Vorrichtung zut^^^^^^^^^^H^in^'f^^^^i^ 

@ Gemafi einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung ist em Verfahren bereitgestellt zum Erfassen 
von Durchgangsunterbrechungen in einer Schaltung (64), 
mit den Schritten Gbertragen eines Signals (58) durch 
eine mit einem ieitenden Band (52) eines Schleifrings (50) 
in Kontakt stehende Bursts (54), wobei die Burste und der 
Schleifring eine relative Bewegung aufweisen. Bestim- 
men, ob Parameter des durch die Burste und den Schleif- 
ring ubertragenen Signals eine Schaltungsunterbrechunc 




^,|i^P^ m a? dem Ausfuhrungsbeispiel ist 
ebWsa r ein VerTahren zum Uberwachen des 2u stands von 
Burstenkontakten in einem System bereitgestellt, wah- 
rend dieses in Betrieb ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft im AUgemeinen Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Diagnose intermittierender eiek- 
trischer Schaltungen, und insbesondere Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Diagnose intermittierender Ubertragungen 

5 in elektrischen Schaltungen, die Biirslen und Schleifringe verwenden, was in CT-Abtastsystemen verwendete Schaltun- 
gen einschlieBt, welche Schleifringe zum Senden von Informationen zwischen einer stationaren und einer sich drehenden 
Seite eines Fasslagers verwenden. m , . 

[0002] Bei zumindest einem bekannten Computertomographie-(CT-)Abbildungssystemaufbau projiziert eine Ront- 
genstrahlenqueUe einen f achertormigen Strahi, der derart gerichtet ist, class er in einer X- Y-Ebene eines kartesischen Ko- 

10 ordinatensystems liegt und im AUgemeinen als die "Abbildungsebene" bezeichnet wird. Die Rontgenstrahlen gehen 
durch den abzubildenden Oegenstand hindurch, wie beispielsweise einen Patienten. Der Strahi trifft, nachdem er durch 
den Oegenstand gedampft worden ist, auf eine regelmaBige Strahlungserfassungseinrichtungsanordnung auf. Die Inten- 
sity der bei der regelmaBigen Erfassungseinrichtungsanordnung empfangenen, gedampflen Strahlung hangt. von der 
Dampfung des Rontgenstrahl s durch den Oegenstand ab. Jedes Erfassungselement der regelmaBigen Anordnung erzeugt 

15 ein getrenntes elektrisches Signal, das eine Messung der Strahlungsdampfung bei der Erfassungseinrichtungsposition 
darsteUt. Die Dampfungsmessungen aUer Erfassungseinrichtungen werden zur Erzeugung eines Ubertragungsprofils ge- 
trennt erfasst. 

[0003] In bekannten CT-Systemen der dritten Oeneration werden die RontgenstrahlenqueUe und die regelmaBige Er- 
fassungseinrichtungsanordnung mit einem Fasslager in der Abbildungsebene und urn den abzubildenden Oegenstand 

20 herum derart gedreht, dass sich der Winkel, bei dem der Rontgenstrahl den Oegenstand schneidet, konstant andert. Eine 
Gruppe von Rontgenstrahlendampfungsmessungen, d. h. Projektionsdaten, von der regelmaBigen Erfassungseinrich- 
tungsanordnung bei einem Fasslagerwinkel wird als "Ansicht" bezeichnet. Eine "Abtastung" des Oegenstands umfasst 
einen Satz von Ansichten, die bei unterschiedlichen Fasslagerwinkeln, oder Ansichtwinkeln, wahrend einer Drehung der 
RontgenstrahlenqueUe und der Erfassungseinrichtung gemacht werden. Bei einer Axialabtastung werden die Projekti- 

25 onsdaten zum Aufbau eines Bilds verarbeitet, das einer zweidimensionalen, aus dem Oegenstand geschnittenen Scheibe 
enispricht. Ein Verfahren zurRekonslrukuon eines Bilds aus einem Satz von Projektionsdaten wird gernaB dem Stand der 
Tcchnik als gcfiltcrtcs Ruckprojcktionsvcrfahrcn bezeichnet. Dicscr \brgang wandclt die Dampfungsmessungen von ei- 
ner Abtastung in ganze Zahlen urn, die "CT-Zahlen" oder "Hounsfield-Einheiten" genannt werden, die zur Steuerung der 
HeUigkeit eines entsprechenden Bildelements auf einer KathodensLrahlrohrenanzeige verwendet werden. 

30 [0004] Daten und Anweisungen werden bidirektional zwischen elektronischen Einheiten bei einer stationaren und ei- 
ner sich drehenden Seite des Fasslagers ubertragen. Eine Ubertragung wird beispielsweise uber ein Kupferband auf ei- 
nem Schleifring gesendet. Ein Burstenblock halt eine elektrische Verbindung mit dem Kupferband aufrecht. Ein Problem 
mit bekannten Systemen dieses Typs besteht darin, dass keine Anzeige vorhanden ist, ob eine Verbindung unterbrochen 
ist oder ob die Verbindung einfach nicht aktiv ist, wenn keine Daten gesendet werden. Ferner ist bei Schleifringen ebenso 

35 bekannt, dass Schwierigkeiten beziiglich "Mikrounterbrechungen" vorUegen, bei denen eine Burste zeitweise den elek- 
trischen Kontakt mit dem Schleifring verliert. 

[0005] Es ist folglich wunschenswert, Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Uberwachung des Zustands der Bursten- 
kontakte bereitzusteUen, wahrend ein System, wie beispielsweise ein CT-Abbildungssystem, in Betrieb ist, und eine Dia- 
gnose von stattfindenden Unterbrechungsereignissen bereitzusteUen. 

40 [0006] Folglich wird gernaB einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zum Erfassen von 
Durchgangsunterbrechungen in einer Schaltung bereitgesteUt, mit den Schritten tJbertragen eines Signals durch eine mit 
einem leitenden Band eines Schieifrings in Kontakt stehende Burste, wobei die Burste und der Schleifring eine relative 
Bewegung aufweisen, BesUmmen, ob Parameter des durch die Burste und den Schleifring iibertragenen Signals eine 
Schaltungsunterbrechung anzeigen, und Bereitstellen einer Anzeige einer Unterbrechung, wenn die Parameter des durch 

45 die Burste und den Schleifring ubertragenen Signals eine Schaltungsunterbrechung anzeigen. 

[0007] Das Ausfuhrungsbeispiel steUt ein Verfahren zur Uberwachung des Zustands von Burstenkontakten in einem 
System, wie beispielsweise einem CT-Abbildungssystem, bereit, wahrend dieses in Betrieb ist. Zusatzlich konnen durch 
das Verfahren gernaB dem Ausfuhrungsbeispiel bereitgesteUte Informationen zur LokaUsierung und Diagnose von Un- 
terbrechungen verwendet werden, wenn diese auftreten. 

50 [0008] Die Erfindung ist nachstehend anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeich- 
nung naher beschrieben. Es zeigen: 

[0009] Fig. 1 eine bildhafte Darstellung eines CT-Abbildungssystems, 

[0010] Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild des in Fig. 1 dargesteUten Systems, 

[0011] Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Ubertragungseinrichtung bei einer Seite eines Fasslagers des CT-Abbildungs- 
55 systems gernaB den Fig. 1 und 2, wobei eine Ubertragung eines Signals zu der anderen Seite des Fasslagers uber eine 
Burste und einen Schleifring gezeigt ist, und 

[0012] Fig. 4 eine Darstellung eines leils einer Empfangseinrichtung auf der anderen Seite des Fasslagers von der in 
Fig. 3 gezeigten tjbertragungseinrichtung. 

[0013] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und 2 ist ein Computertomographie-(CT-)Abbildungssystem 10 als Muster- 
60 beispiel eines CT-AbtastgeraLs der "dritten Generation" gezeigt, das ein Fasslager 12 umfasst. Das Fasslager 12 weist 
eine RontgenstrahlenqueUe 14 auf, die einen Rontgenstrahl 16 zu einer regelmaBigen Erfassungseinrichtungsanordnung 
18 auf der gegenuberiiegenden Seite des Fasslagers 12 projiziert. Die regelmaBige Erfassungseinrichtungsanordnung 18 
wird durch Erfassungselemente 20 gebildeU die gemeinsam die projizierten Rontgenstrahlen erfassen, die durch einen 
Oegenstand 22. beispielsweise einen medizinischen Patienten, hindurchgehen. Die regelmaBige Erfassungsanordnung 
65 18 kann in einem Einzel-Scheiben- oder einem Multi-Scheiben-Aufbau hergesteUt sein. Jedes Erfassungselement 20 er- 
zeugt ein elektrisches Signal, das die Intensitat von auftreffenden Rontgenstrahlen und somit die Dampfung des Strahls 
darsteUt, wenn dieser durch den Patienten 22 hindurchgeht. Wahrend einer Abtastung zur Erfassung von Rontgenstrah- 
lenprojektionsdaten drehen sich das Fasslager 12 und die daran angebrachten Komponenten urn einen Drehmittelpunkt 
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[0014] Die Drehung des Fasslagers 1? und der Betrieb der Rontgenstrahlenquelle 14 werden durch einen Steuerungs- 
mechanismus 26 des CT-Systems 10 gesteuert. Der Steuerungsmechanismus 26 umfasst eine Rontgenstrahlensteue- 
rungseinrichtung 28, die der Rontgenstrahlenquelle 14 Leistungs- und Zeilsteuerungssignale bereitstellt, sowie eine 
Passlagermotorsleuerungseinrichtung 30, die die Drehgeschwindigkeit und die Position des Fasslagers 12 steuert. Ein 
,^^f^mM$mi^Wi^^^^y^^ in dcm Steuerungsmechanismus 26 tastet analoge Daten von den Erfassungselemen- J|f 
ten 20 ab und wandelt die Daten in digitale Signale fur eine nachfolgende Verarbeitung um. Eine Bildrekonstruktions-£|§| 
einrichtung 34 empfangt von der DAS 32 abgetastete und digitalisierte Rontgenstrahlendaten und fuhrt eine Hochge-||$ 
schwindigkeits-Bildrekonstruktion aus. Das rekonstruierte Bild wird als ein Eingangssignal einem Computer 36 zuge- 
flihrt, der das Bild in einer Massenspeichereinrichtung 38 speichert. ^j.o 
[0015] Der Computer 36 empfangt ebenso Bcfehlc und Abtastparameter von einer Bedienungsperson iiber cine Kon- 
sole 40, die eine Tastatur aufweist. Eine damit verbundene Kathodenstrahlrohrenanzeige 42 ermoglicht es der Bedie- 
nungsperson, das rekonstruierte Bild sowie andere Daten von dem Computer 36 zu beohachten. Die von der Bedienungs- 
person eingegebenen Befehle und Parameter werden durch den Computer 36 verwendet, Steuerungssignale und Infor- 
mationen dem DAS 32, der Rontgenstrahlsteuerungseinrichtung 28 und der Fasslagermotorsteuerungseinrichtung 30 be- 
reitzustellen. Zusatzlich arbeitet der Computer 36 als Hschmotorsteuerungseinrichtung 44, die einen mit einem Motor 
versehenen Tisch 46 zur Positionierung des Pauenten 22 in dem Fasslager 12 steuert. Der Hsch 46 bewegt insbesondere 
Teile des Patienten 22 durch eine Fasslageroffnung 48. 

[0016] Unter Bezugnahme auf die Fig. 3 und 4 wird ein Schleifring 50 zum Senden von Informationen zwischen einer 
sich drehenden und einer stationaren Seite des Fasslagers 12 verwendet. Eine elektrische tJbertragung wird zwischen ei- 
nem leitenden Band 52 des Schleifrings 50 in dem Fasslager 12 aufgebaut. Eine Burste 54 halt physikalischen und elek- 
trischen Kontakt mit dem leitenden Band 52 aufrecht, das beispielsweise ein Kupferband ist. Obwohl in den Fig* 3 und 4 
jeweils iediglich eines gezeigt ist, sind drei leitende Bander 52 und drei Burstenblocke 54 gemaB einem Ausfuhrungsbei- 
spiel bereitgestellt, wobei ein Band 52 und ein Burstenblock 54 fur eine Obertragung in jeder Richtung dienen. Ein an- 
deres (in den Fig. 3 und 4 nicht gezeigtes) leitendes Band ist als Bezugsband mit einer Bezugsspannung bzw. Referenz- 
spannung 56 bereitgestellt. 

[0017] Da cine ahnlichc Schaltung zur ttbcrtragung von Signalcn in jcdcr Richtung verwendet wird, ist nachstehend 
Iediglich eine Ubertragung von Signalen in einer Richtung gezeigt und beschrieben. Fur eine Obertragung in beide Rich- 
tungen konnen jedoch unterschiedliche relative Bewegungen der Burste 54 und des Schleifrings 50 (eigentlich des lei- 
tenden Bandes 52) fur unterschiedliche Schleifringe 50 erforderlich sein. Zur Vereinfachung sei in der Beschreibung an- 
genommen, dass der Schleifring 50 gedreht wird und die Burste 54 stationar ist. 

[0018] Serielle Daten darstellende Signale 58 werden durch einen Verstarker 60 in bipolare Signale 62 verstarkt und 
durch eine Empfangseinrichtung 64 empfangen, wobei Iediglich ein zugehoriger Eingangsteil in Fig. 4 gezeigt ist. Ein 
Referenzsignal 56 ist mit einer Signalleitung 66 uber einen Widerstand Rl (beispielsweise einem 1-k^Widerstand) ver- 
bunden. Diese Verbindung verursacht eine Schwebungsbedingung, die als Null (0) Volt in Bezug auf das Referenzsignal 
56 erscheint. Wahrend des Betriebs wechseln (bzw. gehen iiber) Eingangssignale auf der Leitung 66 beispielsweise zwi- 
schen +5 V und -5 V, obwohl gemaB anderen Ausfiihrungsbeispielen verschiedene Bereiche verwendet werden. GemaB 
einem Ausfuhrungsbeispiel ist eine endliche Wechselzeit bzw. Ubergangszeit zwischen +5 V und -5 V zur Begrenzung 
von Strahlung uber dem Schleifring 50 vorgesehen, wobei aber die Obergangszeit auf 50 Nanosekunden (ns) begrenzt 
ist. Die Begrenzung der Obergangszeit ermoglicht der Empfangseinrichtung 64, zwischen normalen Ubergangen und tat- 
sachlichen Schaltungsunterbrechungen zu unterscheiden, 

[0019] GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel werden zwei Vergleichseinheiten bzw. Komparatoren 68 und 70 in der 
Empfangseinrichtung 64 als Eingangseinheiten verwendet. Die Komparatoren 68 und 70 sind mit Referenzspannungen 
VI und V2 versehen, die ein Spannungsband um die Schwebungsbedingungsspannung definieren, das streng innerhalb 
der maximalen und minimalen Spannungen des bipolaren Signals 62 liegt ("streng innerhalb", wie es hier verwendet 
wird, soil anzeigen, dass der Bereich keine Spannungen umfasst, die gleich den maximalen und minimalen Spannungen 
des Bipolarsignals 62 sind). Beispielsweise ist gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Komparator 68 mit einer +1 V-Re- 
ferenzspannung und der Komparator 70 mit einer -1 V-Referenzspannung versehen. Ausgangssignale beider Kompara- 
toren 68 und 70 werden zur Bestimmung verwendet, wann die Leitung 66 schwebt (d. h. in dem Band zwischen -1 V und 
+1 V, oder bei etwa 0 V, plus/minus einer Rauschspannung). Nachstehend ist eine Tabelle angegeben, die eine Beziehung 
der Ausgangssignale der Komparatoren 68 und 70 fur unterschiedliche Betriebsbedingungen veranschaulicht. 
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Tabeilel 



Ausgangssignal 


Ausgangssignal 


Zustand 


Komparator 68 


Komparator 70 




0 


1 


Gut 


1 


0 


Gut 


0 


0 


Unterbrechung 


1 


1 


Fehler 



[0020] (Es ist zu beachten, dass gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ein Empfangseinrichtungsfehler angezeigt wird, 
wenn die Ausgangssignale beider Komparatoren 68 und 70 hoch sind.). 

[0021] Schwebungsunterbrechungen, die kurzer als 50 ns sind, werden durch einen Filter 72 gefiltert. GemaB einem 
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Ausfuhrungsbeispiel werden durch die Empfangsschaltung 64 angezeigte Schwebungsunterbrechungen entsprechend ih- 
rer Erasthaf tigkeil aufgezeichnet. Beispielsweise wird eine Unterbrechung, die langer als 50 ns aber kurzer als 200 ns an- 
dauert, als keine Auswirkung auf Ubertragungen in einem System mit Bitzeiten von 400 ns habend aufgezeichnet. Un- 
terbrechungen zwischen 200 ns und 1,6 us werden als eine Unterbrechung mit einer kleineren Auswirkung auf Ubertra- 
s gungen aufgezeichnet, und Unterbrechungen, die langer als 1,6 us andauem, werden als m die Ube^gung^eingreilend 
Ik aufgezeichnet. GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel weist der Filter 72 drei getrennte Ausgangsanschlusse 74, 76, 78 zur 
m Anzeige von Unterbrechungen der drei Ernsthaftigkeitsstufen auf, aber gemaB anderen Ausfiihrungsbeispielen wird die 
ft pErnsthaftigkeitsstufen auf unterschiedliche Weise kodiert. Der Filter 72 in Verbindung mit den Komparatoren 68 und 70 
gtsteilt eine Anzeige einer Schaltungsunterbrechung bereit, wenn Parameter des durch die Burste 54 und den Scnleilnng 
50 Oberlragenen bipolaren Signals 62 eine Schaltungsunterbrechung anzeigen. GemaB dem veranschaubchten Ausfuh- 
rungsbeispiel sind die Parameter Spannung und Zeit, und eine Anzeige der Unterbrechung findet statt, wenn die Span- 
nung innerhalb eines zuvor ausgewahlten Bereichs (beispielsweise -1 V bis +1 V) fur zumindest eine zuvor ausgewahite 
Zeitdauer liegt. Ebenso klassifiziert der Filter 72 angezeigte Unterbrechungen entsprechend einer ZeitJange, die eine 
durch die Burste und den Schleifring ubertragene Spannung innerhalb des zuvor ausgewahlten Spannungsbereichs liegt 
[0022] GemaB einem Ausfuhrungsbeispiel erzeugt die Empfangseinrichtung 64 in Verbindung mit dem Computer 36 
eine Protokollierungsaufzeichnung von Unterbrechungen. Die Protokollierungsaufzeichnung ermoglicht es einem War- 
tungsingenieur, eine Verschlechterung einer t)bertragungsverbindung zu uberwachen und KorrekturmaBnahmen vorzu- 
nehmen bevor signifikante Probleme durch einen Anwender eines CT-Abbildungssystems 10 beobachtet werden. Bei- 
spielsweise kann eine groBe Anzahl von kurzen Unterbrechungen eine rriihe Anzeige fur eine Burste 54 bereitstellen, fur 
20 die Ersatz erforderlich ist, auch wenn keine erkennbare Wirkung auf tJbertragungen beobachtet worden ist Eme ausrei- 
chend groBe Anzahl von kurzen Unterbrechungen kann ein emsthafteres Abnutzungsprobiem der Burste 54 oder des 
Schleifrings 50 anzeigen. Langere Unterbrechungen konnen ein Problem mit der Burste 54 oder eine unterbrochene oder 
intermittierende Kabelverbindung anzeigen. Probleme mit der Burste 54 oder dem Schleifring 50 konnen a^rekt lokah- 
siert werden, indem die Unterbrechungen mit einem Fasslagerdrehwinkel in Wechselbeziehung gebracht werden. GemaB 
25 einem Ausfuhrungsbeispiel bringt der Computer 36, der ebenso die Drehung des Fasslagers 12 steuert, die Unterbre- 
chungen mit einem Drehwinkel des Fasslagers 12 und/oder des Schleifrings 50 in Wechselbeziehung. Das Fasslager 12 
kann ebenso untcr manucUcr Stcucrung zur Lokalisicrung cincr Unterbrechung gcdrcht werden. _^ , 

[0023] Es ist somit ersichtlich, dass die vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele der vorhegenden Erfindung 
zur Uberwachung des Zustands von Burstenkontakten innerhalb eines Systems, wie beispielsweise eines CT-Abbil- 
30 dungssystems, verwendet werden konnen, wahrend dieses in Betrieb ist. Zusatziich konnen durch Ausfuhrungsbeispiele 
der vorhegenden Erfindung bereitgestellte Informationen zur Lokalisierung und Diagnose von Unterbrechungen ver- 
wendet werden, wenn diese auftreten. 

[0024] Obwohl die Erfindung in Verbindung mit einem CT- Abbildungssystem 10 beschneben worden ist, ist die brtin- 
dung ebenso auf andere Sy stemtypen an wendbar. Beispielsweise ist die Erfindung bei jedem anderen System anwendbar, 

35 das Obertragungen, sei es unidireklionai oder bidirektional, uber einen Schleifring aufweist, sei eine bipolare Modulation 
verwendet oder nicht. In anderen Systemen, in denen eine "Schwebungszonc" definiert werden kann, kann die vorhe- 
gende Erfindung zur Erfassung von Eingangssignalen innerhalb dieser Zone zur Erfassung von Unterbrechungen oder 
anderen Verschlechterungsproblemen modifiziert werden. In einigen Ausfiihrungsbeispielen werden eher Strome als 
Spannungen zur Bestimmung verglichen, wann Unterbrechungen auftreten. (Der Vergleich von Siromen wird als aqui- 

40 valent zu dem Vergleich von Spannungen fur erflndungsgemaBe Zwecke angesehen, da sie nach dem Ohmschen Gesetz 

in Beziehung stehen.) t . . 

[0025] Obwohl die Erfindung hinsichtlich verschiedener spezifischer Ausfuhrungsbeispiel beschneben worden ist, ist 
es einem Fachmann ersichtlich, dass die Erfindung mit Modifikationen innerhalb des Bereichs der Paten tanspriiche aus- 
gefuhrt werden kann. m . 

45 [0026] Wie es vorstehend beschrieben ist, ist gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der vorhegenden Erfindung ein \fer- 
fahren bereitgestellt zum Erfassen von Durchgangsunterbrechungen in einer Schaitung 64, mit den Schritten Ubertragen 
eines Signals 58 durch eine mit einem leitenden Band 52 eines Schleifrings 50 in Kontakt stehende Burste 54, wobei die 
Burste und der Schleifring eine relative Bewegung aufweisen, Bestimmen, ob Parameter des durch die Burste und den 
Schleifring ubertragenen Signals eine Schaltungsunterbrechung anzeigen, und Bereitstellen einer Anzeige einer Unter- 

50 brechung, wenn die Parameter des durch die Burste und den Schleifring ubertragenen Signals eine Schaltungsunterbre- 
chung anzeigen. GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel ist ebenso ein Verf ahren zum Uberwachen des Zustands von Bursten- 
kontakten in einem System bereitgestellt, wahrend dieses in Betrieb ist. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erfassen von Durchgangsunterbrechungen in einer Schaitung (64), mit den Schritten: 
tibertragen eines Signals (58) durch eine mit einem leitenden Band (52) eines Schleifrings (50) in Kontakt stehende 
Burste (54), wobei die Burste und der Schleifring eine relative Bewegung aufweisen, 

Bestimmen, ob Parameter des durch die Burste und den Schleifring ubertragenen Signals eine Schaltungsunterbre- 
60 chung anzeigen, und . 

Bereitstellen einer Anzeige einer Unterbrechung, wenn die Parameter des durch die Burste und den Scnleitnng 
ubertragenen Signals eine Schaltungsunterbrechung anzeigen. 

2 Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein erster der Parameter eine Zeit ist und ein zweiter der Parameter aus einer 
Gruppe ausgewahlt wird, die eine Spannung und einen Strom umfasst, und der Schritt zum Bereitstellen einer An- 
65 zeige einer Unterbrechung davon abhangig ist, dass sich der zweite Parameter streng innerhalb eines zuvor ausge- 

wahlten Bereichs fur zumindest eine zuvor ausgewahite Zeitdauer befindeL 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Schritt zum Ubertragen eines Signals (58) durch die Burste (54) und den 
Schleifring (50) einen Schritt zum T Jbertragen eines bipolaren Signals (62) durch die Burste und den Schleifring 
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umfassi. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das bipolare Signal (62) einen minimalen und maximalen Signalspannungs- 
bereich aufweist, der zweite Parameter eine Spannung ist und Spannungen innerhalb des zuvor ausgewahlten Span- 
nungsbereichs innerhalb des minimalen und maximalen Signalspannungsbereichs liegen. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, mil einem Schritt zum Kiassifizieren der angezeigten Unterbrechung entsprechend 5 
einer Zeitlange, die die Spannung des durch die Burste (54) und den Schleifring (50) ubertragenen Signals (58) in- 
nerhalb des zuvor ausgewahlten Spannungsbereichs liegt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt zum Bereitstellen einer Anzeige einer Unterbrechung, wenn die 
Parameter des durch die Burste (54) und den Schleifring (50) ubertragenen Signals (58) eine Schaltungsunterbre- 
chung anzeigen, einen Schritt zum Bereitstellen einer Anzeige eines Drehwinkels des Schleifrings umfassi. to 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei ein erster der Parameter eine Zeit ist und ein zweiter der Parameter aus der 
Gruppe ausgewahlt wird, die eine Spannung und einen Strom umfasst, und der Schritt zum Bereitstellen einer An- 
zeige einer Unterbrechung davon abhangig ist, dass sich der zweite Parameter streng innerhalb eines zuvor ausge- 
wahlten Bereichs fiir zumindest eine zuvor ausgewahlte Zeitdauer befindet. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Schritt zum IJbertragen eines Signals (58) durch die Burste (54) und den 15 
Schleifring (50) einen Schritt zum tFbertragen eines bipolaren Signals (62) durch die Burste und den Schleifring 
umfasst. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das bipolare Signal (62) einen minimalen und maximalen Signalspannungs- 
bereich aufweist, der zweite Parameter eine Spannung ist und Spannungen innerhalb des zuvor ausgewahlten Span- 
nungsbereich innerhalb des minimalen und maximalen Signalspannungsbereichs liegen. 20 

10. Verfahren nach Anspruch 9, rnit einem Schritt zum Kiassifizieren der angezeigten Unterbrechung entsprechend 
einer Zeitlange, die die Spannung des durch die Burste (54) und den Schleifring (50) ubertragenen Signals (58) in- 
nerhalb des zuvor ausgewahlten Spannungsbereichs liegt. 

11 . Vorrichtung zur zuverlassigen Obertragung eines elektrischen Signals (58) zwischen Komponenten, die sich re- 
lativ zueinander bewegen, mit: 25 
einem Burstenkonlakt (54) und 

cincm Schleifring (50) mit cincm lcitcndcn Band (52), das in Kontakt mit dcm Burstcnkontakt ist und sich in Bczug 
darauf bewegt, wobei das elektrische Signal zwischen den sich relativ bewegenden Komponenten durch den Biir- 
stenkontakt und das leitende Band des Schleifrings ubertragen wird, 

wobei die Vorrichtung ausgelegt ist, 30 
zu besUmmen, ob Parameter des durch die Burste und den Schleifring ubertragenen Signals eine Schaltungsunter- 
brechung anzeigen, und 

eine Anzeige einer Unterbrechung bereitzusteilen, wenn die Parameter des durch die Burste und den Schleifring 
ubertragenen Signals eine Schaltungsunterbrechung anzeigen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei ein erster der Parameter eine Zeit ist und ein zweiter der Parameter aus 35 
einer Gruppe ausgewahlt wird, die eine Spannung und einen Strom umfasst, und wobei die \forrichtung ausgelegt 

ist, eine Bereitstellung der Anzeige einer Unterbrechung davon abhangig zu machen, dass sich der zweite Parameter 
innerhalb eines zuvor ausgewahlten Bereichs fiir zumindest eine zuvor ausgewahlte Zeitdauer befindet. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die Vorrichtung ausgelegt ist, ein bipolares Signal (62) durch die Burste 
(54) und den Schleifring (50) ubertragen. 40 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei das bipolare Signal (62) einen minimalen und maximalen Signalspan- 
nungsbereich aufweist, der zweite Parameter eine Spannung ist und Spannungen innerhalb des zuvor ausgewahlten 
Spannungsbereichs innerhalb des minimalen und maximalen Signalspannungsbereichs liegen. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, die ausgelegt ist, angezeigte Unterbrechungen entsprechend einer Zeitlange zu 
kiassifizieren, die die Spannung des durch die Burste (54) und den Schleifring (50) ubertragenen Signals (58) inner- 45 
halb des zuvor ausgewahlten Spannungsbereichs liegt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Vorrichtung, die ausgelegt ist, eine Anzeige einer Unterbrechung be- 
reitzusteilen, wenn die Parameter des durch die Burste (54) und den Schleifring (50) ubertragenen Signals (58) eine 
Schaltungsunterbrechung anzeigen, umfasst, dass die Vorrichtung ausgelegt ist, eine Anzeige eines Drehwinkels 

des Schleifrings bereitzusteilen. 50 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, wobei ein erster der Parameter eine Zeit ist und ein zweiter der Parameter aus 
einer Gruppe ausgewahlt wird, die eine Spannung und einen Strom umfasst, und wobei die \forrichtung ausgelegt 
ist, eine Bereitstellung der Anzeige einer Unterbrechung davon abhangig zu machen, dass sich der zweite Parameter 
innerhalb eines zuvor ausgewahlten Bereichs fur zumindest eine zuvor ausgewahlte Zeitdauer befindet. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei die Vorrichtung ausgelegt, ist ein bipolares Signal (62) durch die Burste 55 
(54) und den Schleifring (50) zu ubertragen. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18. wobei das bipolare Signal (62) einen minimalen und maximalen Signalspan- 
nungsbereich aufweist, der zweite Parameter eine Spannung ist und Spannungen innerhalb des zuvor ausgewahlten 
Spannungsbereichs innerhalb des minimalen und maximalen Signalspannungsbereichs liegen. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 1 9, die ausgelegt. ist., angezeigte Unterbrechungen entsprechend einer Zeitlange zu 60 
kiassifizieren, die die Spannung des durch die Burste (54) und den Schleifring (50) ubertragenen Signals (58) inner- 
halb des zuvor ausgewahlten Spannungsbereichs liegt. 
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